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Resum
El ser vei és el pri mer atac d’un equip de
vo lei bol. Tant en l’alt ni vell com en ca te -
go ries in fe riors, el ser vei pot fa ci li tar l’ob -
ten ció de punts, es pe cial ment si s’u ti lit za 
la tècni ca més po tent, el ser vei amb salt,
o ser vei potè ncia. Si hi in cor po rem al gu -
na va riant tècni ca en la rea lit za ció d’a -
quest ser vei, l’e xe cu ció del salt so bre un
sol peu i el pos te rior cop a la bola amb un 
lif tat en con tra de les agu lles del re llot ge,
hem ob ser vat al gu nes di ferè ncies res pec -
te al ser vei potè ncia nor mal que fan, d’a -
quest, un ser vei a te nir en comp te. A
ban da de les se ves ca rac te rís ti ques
mecà ni ques, com ara un temps de vo la -
da de la pi lo ta més curt gràcies al fet que
aques ta és co pe ja da més a prop de la
xar xa, una ve lo ci tat ho rit zon tal si mi lar al
ser vei potè ncia nor mal, i un an gle de re -
bot en la re cep ció més im pre dic ti ble,
s’ex po sen d’al tres ca rac te rís ti ques que el 
fan un ser vei tan efi caç o més que el ser -
vei potè ncia ha bi tual. 
Intro duc ció 
El ser vei en el Vo lei bol mo dern és la pri -
me ra arma d’atac d’un equip. L’objectiu
prin ci pal del ser vei és acon se guir punt
di rec te, o di fi cul tar el pos te rior atac de
l’oponent per fer-lo pre dic ti ble i de fen sa -
ble fàcil ment. 
Des que el 1980 l’equip bra si ler in tro du -
ïa el ser vei amb salt, tot aug men tant el
re per to ri de va ria bles amb què sor pren -
dre les de fen ses, so la ment Se lin ger (A.
Se lin ger i J. Acker mann-Blount, 1986),
n’ha pro po sat l’evolució cap a l’“ser vei
de fi ni tiu”. Aquest en tre na dor creu que el
ser vei del fu tur haurà de com plir tres re -
qui sits: 
n Que la bola tin gui un temps de vo la da
molt re duït.
n Que la seva ve lo ci tat ho rit zon tal si gui
molt alta.
n Que l’an gle de re bot en els bra ços del
re cep tor si gui im pre dic ti ble, gràcies a
la di fi cul tat de per cep ció de la trajec -
tòria de la bola. 
En aquest ar ti cle pro po sem un ser vei
amb salt que in cor po ra dos ele ments
tècnics que ens per me ten d’a cos tar els
re qui sits des crits per Se lin ger:
n Ser vei amb salt so bre un peu amb re -
ma ta da lif ta da en con tra de les agu lles
del re llot ge. 
La des crip ció del gest tècnic l’hem rea lit -
za da per a un ju ga dor des tre. 
Des prés de llan çar la pi lo ta amb la mà
dre ta s’inicia una cur sa obli qua a la lí nia
de fons en tre les zo nes 1-6, de ma ne ra
que el peu es que rre si gui l’últim a po -
sar-se en con tac te amb el te rra. Es rea lit -
za un salt amb una alta com po nent ho rit -
zon tal que per me ti de pren dre con tac te
amb la pi lo ta so bre la zona 1. El con tac te 
de la bola es rea lit za per la seva part su -
pe rior dre ta, tot im pri mint-hi una ro ta ció
en con tra de les bus ques del re llot ge, que 
li per met la des crip ció d’una tra ject òria
cor ba, en for ma de ros ca, que ha d’anar
adre ça da a la zona 1 del camp con tra ri.
(Fi gu res 1, 2, 3 i 4) 
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Abstract
The ser ve is the first vo lley ball team’s at tack.
At high per for man ce le vels, as well as at lo wer
ca te go ries the ser ve can ease the achie ve ment 
of fa vo ra ble points. This is so spe cially if the
jump ser ve, also known as po wer ser ve, is
used. A dif fe rent way of per for ming this ser ve
is sug ges ted: jum ping on one foot only, and
im pac ting the ball lif ting it coun ter-clock wi se.
Me cha ni cal cha rac te ris tics like a shor ter flight
time due to a clo ser to the net ball’s im pact, a
si mi lar to the nor mal jump ser ve ho ri zon tal
ve lo city, and a less pre dic ta ble boun ce on the
arm’s de fen se, make this serve a similar yet a
best first team’s attack.
Key words
Bio me cha nics, pho to gra me tric analy sis,
three-di men sio nal analy sis (3D), one foot
ser ve, cen ter of mass (CM), ho ri zon tal and
ver ti cal velocities
Bio mecà ni ca, Anàli si fo to gramè tri ca,
Anàli si tri di men sio nal (3D), Ser vei xinès,
Ser vei so bre un peu, Cen tre de mas ses (CM),
Ve lo ci tats ver ti cal i ho rit zon tal 
n Pa ra ules cla u
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n FIGURA 1.
Ser vei potè ncia amb salt so bre dos peus. Vis ta la te ral.
n FIGURA 2.
Ser vei potè ncia amb salt so bre un peu. Vis ta la te ral.
n FIGURA 3.
Ser vei potè ncia amb salt so bre dos peus. Vis ta ze ni tal.
n FIGURA 4.
Ser vei potè ncia amb salt so bre un peu. Vis ta ze ni tal.
Me to do lo gia 
El nos tre es tu di va con sis tir en una anà li -
si des crip ti va de dues tècni ques rea lit za -
des 10 ve ga des ca das cu na per un únic
ju ga dor de ca te go ria FEV. 
Es va de ma nar en aquest ju ga dor, que ja
rea lit za va aquest ti pus de ser vei en la
seva tem po ra da de plat ja, que rea lit zés
10 ser veis bons de ser vei po ten cia amb
salt, i 10 ser veis bons de ser vei po ten cia
so bre un peu, se gons la des crip ció rea lit -
za da més amunt. Per ser veis bons en te -
níem els que com plien els re qui sits de
potè ncia i col·lo ca ció en tre les zo nes 1 i
6 del camp con tra ri, a més a més d’és ser
rea lit zats, a cri te ri del ju ga dor i dels ob -
ser va dors, de ma ne ra tècni ca ment cor -
recta. 
Hem uti lit zat l’anà li si fo to gramè tri ca per
a la des crip ció de les tècni ques es tu dia -
des. Es van en re gis trar vi deogr àfi ca ment
les tècni ques exe cu ta des pel ju ga dor i un
marc de ca li brat ge de 24 re ferè ncies
amb dues càme res de ví deo se miin dus -
trials (JVC TK-1280 S-VHS I Pa na so nic
WV-F70E: S-VHS, 50Hz (50 imat ges/se -
gon), 1/500–1s d’ob tu ra ció) sin cro nit za -
des mit jan çant un ge ne ra dor - lec tor - in -
crus ta dor de codi de temps (Ho ri ta). Les
càme res es van si tuar al cos tat dels pals
que sos te nen la xar xa, amb els ei xos
òptics di ri gits obli qua ment a la lí nia de
fons i abas ta ven una zona d’enregis -
trament com pre sa en tre la zona 6 i la
zona 1 apro xi ma da ment. Aquests ei xos
òptics des cri vien un an gle apro xi mat
d’uns 70º. 
Es va uti lit zar la Trans for ma ció Li neal
Di rec ta d’11 parà me tres (DLT-11) per
al càlcul de la po si ció tri di men sio nal
(3D) de 22 punts del me ca nis me-cos
del ju ga dor, més 1 per a la pi lo ta. Per al 
fil trat de les coor de na des es va uti lit zar
un fil trat di gi tal (but ter worth de 4t or -
dre) i l’e rror mitjà de l’es ti ma ció dels
punts era 3D de 0,003 m. La lo ca lit za -
ció del cen tre de mas ses va ser cal cu la -
da se gons el mèto de geomè tric d’es ti -
ma ció del mo del humà de sen vo lu pat
per Yea don (1990) i mo di fi cat per
Kwon (1993). La di gi ta lit za ció de les
coor de na des bi di men sio nals de cada
càme ra es va rea lit zar amb una re so lu -
ció de 720 x 576 pí xels en una pla ta for -
ma de tre ball Si li con Grap hics. Els
càlculs fo to gramè trics i mecà nics de fi -
nits més amunt es van rea lit zar amb el
pa quet Kwon3D (v-2.1.3). 
Re sul tats 
A la fi gu ra 5 es pot ob ser var la po si ció de 
cai gu da de la bola en cada una de les
con di cions: amb dos peus a la dre ta,
amb un peu a l’esquerra. Les lí nies re pre -
sen ta des al camp es tro ben a 1,5 m de la 
lí nia de ser vei i la lí nia la te ral dre ta. 
L’àrea de cai gu da de la pi lo ta en la con di -
ció d’un peu sem bla ser més pe rifè ri ca
que en l’altra con di ció, cosa que in di ca
més di fi cul tat per al re cep tor per po der
de ter mi nar-ne la cai gu da. 
Els re sul tats de la tau la 1 mos tren les ca -
rac te rís ti ques ci nemà ti ques de la cur sa
d’aproximació al salt. 
A les co lum nes de l’esquerra es tro ben
re pre sen tats els re sul tats co rres po nents
al ser vei potè ncia amb salt so bre dos
peus, i a les co lum nes de la dre ta els cor -
responents al ser vei potè ncia amb salt
so bre un peu. 
Els re sul tats més im por tants en aquest
cas són els me ra ment des crip tius: l’angle 
d’entrada al salt, i la ve lo ci tat ho rit zon tal
pa ral·lela a la lí nia de fons (x), que lògi -
ca ment és més alta per al ser vei so bre un 
peu, atès que la tra ject òria de co rre gu da
és obli qua. L’important d’aquests re sul -
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n FIGURA 5.
Impac tes de la bola des prés de la rea lit za ció dels 10 ser veis per al ser vei amb salt so bre un peu (One
foot - es que rra) i so bre dos peus (Two feet - dre ta).
SER VEI POTÈ NCIA SO BRE DOS PEUS SER VEI POTÈ NCIA SO BRE UN PEU 
m ° RHorz. X Y m ° RHorz. X Y
Lon gi tud úl tim pas (m) 1,6 1,6
Vel. màx. apro xi ma ció CM (m/s) 3,84 –0,61 –3,80 4,32 –2,21 –3,71
a apro xi ma ció CM (°) 0,20 31,5
n TAULA 1.
Ci nemà ti ca apro xi ma ció. 
tats és que la ve lo ci tat d’aproximació so -
bre l’altre eix ho rit zon tal (y) és molt sem -
blant en les dues con di cions, i tam bé és
molt sem blant la lon gi tud de l’últim pas. 
Pel que fa pròpia ment a les ca rac te rís ti -
ques del salt, po dem des ta car, tal i com
es mos tra a la tau la 2, que la po si ció del
cen tre de mas ses del ju ga dor en la con di -
ció de ser vei amb salt so bre un peu es
tro ba 40 cm més en da vant que en l’altra
con di ció. Aquest re sul tat ens in di ca que
amb el ser vei amb un peu par tim d’una
po si ció més avan ça da. Això, te nint en
comp te que la ve lo ci tat ho rit zon tal cap a
la xar xa és sem blant, ens ga ran teix que
el con tac te amb la pi lo ta es pro duirà més 
a prop de la xar xa en el ser vei amb un
peu. 
A la tau la 3 es mos tren els re sul tats cor -
responents a la ci nemà ti ca del cos i la pi -
lo ta en el mo ment de l’impacte. Cal des -
ta car la po si ció més avan ça da del cen tre
de mas ses en la con di ció de salt amb un
peu, mig me tre més en dins del camp,
con fir ma da tam bé per la po si ció més
avan ça da del ca nell. L’altura de con tac te 
en amb dues con di cions és molt sem -
blant. 
Així ma teix po dem ob ser var una diferèn -
cia des ta ca ble pel que fa a la ve lo ci tat
del ca nell en el mo ment del con tac te
amb la bola, on la me nor ve lo ci tat po si ti -
va pa ral·lela a la xar xa és in fe rior en la
con di ció de ser vei amb un peu, cosa que
in di ca que s’entra en con tac te amb la pi -
lo ta amb tota la in ten ció de do nar-hi ro -
da ment, i per tant bus cant la tra ject òria
cor ba en for ma de ros ca. Això tam bé es
veu con fir mat pel fet que la po si ció de la
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SER VEI POTÈ NCIA SO BRE DOS PEUS SER VEI POTÈ NCIA SO BRE UN PEU 
X Y Z R X Y Z R
Po si ció CM (m) 0,46 1,28 –0,04 1,34
Ve lo ci tat CM (m/s) –0,04 –2,53 3,26 4,14 –1,34 –2,56 3,10 4,23
Màx. al tu ra CM en lai ra ment (m) –0,29 1,75 –0,73 1,73
n TAULA 2.
Ci nemà ti ca en lai ra ment.
SER VEI POTÈ NCIA SO BRE DOS PEUS SER VEI POTÈ NCIA SO BRE UN PEU 
° & °/s R Hor. X Y Z ° & °/s R Hor. X Y Z
Po si ció CM im pac te (m) -0.51 1.71 –1,00 1,68
Ve lo ci tat ho rit zon tal R CM (m/s) 2,53  2,89
Po si ció mà (m) 1,15 2.90 0,65 2,88
Po si ció ca nell (m) –0,59 2.81 –1,15 2,79
Ve lo ci tat mà (m/s) 3,03 –14,39 1.47 1,80 –14,09 1,50
Ve lo ci tat ca nell (m/s) 3,30 –12,10 1.00 2,10 –11,91 1,10
Ve lo ci tat an gu lar col ze (°/s)   700   677
Ve lo ci tat an gu lar ca nell (°/s) 1.534 1.490
Ve lo ci tat R pi lo ta (m/s) 27,03 24,25
n TAULA 3.
Ci nemà ti ca im pac te pi lo ta.
mà, abans i des prés de l’impacte amb la
bola, des criu una tra ject òria la te ra lit za da 
a la dre ta d’aquella, se gons el punt de
vis ta del ju ga dor. 
Fi nal ment, cal in di car un apunt so bre la
po sa da en pràcti ca d’a quest ser vei en
par tits ofi cials. El ju ga dor sub jec te d’es -
tu di va rea lit zar els seus ser veis du rant la
pri me ra part de la tem po ra da amb el ser -
vei amb salt amb el con tac te so bre dos
peus. La se go na part de la tem po ra da,
ju gant con tra els ma tei xos ad ver sa ris, va
uti lit zar no més el ser vei pro po sat. Enca ra 
que no més vam po der ava luar 4 par tits
de co men ça ment de tem po ra da i 4 del fi -
nal amb la nova con di ció, s’ha ob el per -
cen tat ge de ser veis fa llats va bai xar,
men tre que el per cen tat ge de punts di -
rec tes va aug men tar. 
Dis cus sió 
A la vis ta dels re sul tats po dem as se gu rar
que l’in tent de tro bar un ser vei en ca ra
més de fi ni tiu que el que s’està prac ti cant 
a ho res d’a ra po dria ser pos si ble. Els au -
tors d’a quest ar ti cle som cons cients que
l’ú ni ca ma ne ra de de mos trar de fi ni ti va -
ment l’e ficà cia d’un ser vei és veient-ne
els re sul tats a la pis ta. És per això que
hem des crit, sim ple ment, en l’úl tim
parà graf de l’a par tat de re sul tats, i com a
fet anecd òtic, l’ú ni ca i cur ta hist òria que
fins avui co nei xem de l’a pli ca ció d’a -
quest ser vei. 
Si es tem d’a cord amb la de fi ni ció rea lit -
za da per Sa lin ger so bre el “ser vei de fi ni -
tiu”, el ser vei amb salt sobre un peu:
n Ofe reix un temps de vo la da molt re -
duït.
n Man té alta la ve lo ci tat ho rit zon tal, 
n Fa que l’an gle de re bot en els bra ços
del re cep tor si gui im pre dic ti ble, atès
que la tra ject òria cor ba de la bola di fi -
cul ta la per cep ció idò nia del lloc de re -
cep ció. 
En el cas de la pri me ra afir ma ció po dem
as se gu rar que el temps de vo la da és fins i 
tot més pe tit que amb el ser vei amb salt
tra di cio nal, per què el con tac te amb la pi -
lo ta es pro dueix més a prop de la xar xa.
D’al tra ban da, res pec te de la ter ce ra afir -
ma ció, és pos si ble as se gu rar que en aug -
men tar el nom bre de va ria bles en l’a just
vi sual del receptor, aug men tarà tam bé la 
di fi cul tat de sa ber amb cer te sa el lloc on
han de ser col·lo cats els bra ços per a la
rea lit za ció d’u na re cep ció co rrec ta.
Esbri nar on caurà una pi lo ta de la qual
sa bem se gur una de les se ves trajec -
tòries, la fron tal, atès que veiem ve nir la
bola cap a no sal tres, és di fe rent d’ha ver
d’in tepre tar, a més a més, en quin ins -
tant serà just da vant nos tre. 
A aques ta di fi cul tat se li afe girà la ro ta ció 
de la bola so bre ella ma tei xa. En la si tua -
ció de re bre una pi lo ta que ens arri ba
fron tal ment, nor mal ment la bola tindrà
un lif tat amb ro ta ció ver ti cal. Al con tra ri,
una bola co pe ja da par cial ment la te ral -
ment, tal com es pro po sa en aquest es tu -
di, arri barà a la re cep ció amb una cer ta
ro ta ció ver ti cal, però tam bé amb una cer -
ta ro ta ció ho rit zon tal, per tant, la col·lo -
ca ció dels bra ços no podrà ser la nor mal
sinó que hi haurà d’ha ver un cert grau
d’in cli na ció d’a quests per as se gu rar un
co rrec te con tac te i reen ca mi na ment de la 
pi lo ta. 
Fi nal ment, i en ca ra que aquest fet no tin -
gui una re la ció di rec ta amb l’e fec ti vi tat
del ser vei pro po sat, l’es pe cia lit za ció en
la rea lit za ció d’un nou ser vei en el re per -
to ri in di vi dual o col·lec tiu, aug men tarà la 
in cer te sa de l’e quip con tra ri so bre el ti -
pus de ser vei que rebrà, i aug men ta ran,
doncs, les pos si bi li tats d’èxit del nos tre
pri mer atac. 
Con clu sions 
Do nats els re sul tats pre sen tats, pen sem
que aques ta nova tècni ca per met: 
n Aug men tar el re per to ri de ser veis efec -
tius d’un ju ga dor, aug men tant al ho ra
la in cer te sa dels re cep tors. 
n El ser vei amb salt so bre un peu per met
de con tac tar la bola més en dins del
camp, tot re duint el temps de vo la da
sug ge rit per Se lin ger. 
n Les con di cions de con tac te amb la
bola en fa ci li ten la tra ject òria cor ba i
di fi cul ten al re cep tor l’e lec ció de la po -
si ció més idò nia amb què re bre fron tal -
ment la pi lo ta. 
n La bola ser vi da amb la tècni ca de ser vei 
amb salt so bre un peu sem bla ten dir a
cau re més so bre els lí mits del camp,
amb la qual cosa, d’u na ban da di fi cul ta
l’a pre cia ció de si la pi lo ta sor tirà di rec -
ta ment a fora o no, i d’al tra ban da sem -
bla que arri ba en unes con di cions de
més al tu ra, i amb un com po nent de ve -
lo ci tat ho rit zon tal més alt, cosa que
tam bé en com pli ca la re cep ció. 
n La ro ta ció de la pi lo ta en di fi cul ta el
con trol de l’en ca mi na ment cap a la
zona de col·lo ca ció. 
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